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Merkblatt PFAS Altlastenvolizug Kanton Basel-Stadt

Allgemein

Das vorliegende Merkblatt dient als Hilfestellung zur Klarung der Fragen, ob ein belasteter
Standort auf Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) untersucht werden muss, was
bei PFAS-Untersuchungen zu beachten ist sowie wie mit PFAS-belasteten Materialien hin-
sichtlich deren Entsorgung umgegangen werden soll. Das Merkblatt entspricht dem PFAS-
Merkblatt des Kantons Zurich mit kantonsspezifischen Anpassungen fir Basel-Stadt und
basiert auf den folgenden Grundlagen:

[ 1.] Kanton Ziirich Baudirektion Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (2023): PEAS-Merkblatt fir
Altlastenvollzug Kt. Zirich

[ 2.] Kanton Ziirich Baudirektion Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (2023): Organische Spurenstoffe —
Emerging Pollutants. Untersuchung von Deponiesickerwasser

[ 3.] Altlastenspektrum Thalmann et al. (2022): Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Schweizer
Bbéden

[ 4.] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (2022): Leitfaden
zur PFAS-Bewertung

[ 5.] Arcadis Schweiz AG im Auftrag des BAFU (2021): PEAS-Expertenbericht

[ 6.] Deutsches Landerfinanzierungsprogramm «Wasser, Boden und Abfall» (2015): PEC Handbuch und
Anhange A, B,C,D, E

[ 7.] Bundesamt flr Umwelt (2023): Konzentrationswerte flr Stoffe, die nicht in Anhang 1 oder 3 der AltlV
enthalten sind

[ 8.] Bernhold Hahn (2024): «Lésungsansatz fur den Umgang mit PEAS-belasteten Standorten», Ergebnisbe-
richt der Altlasten- und Abfall-Arbeitsgruppen

Zu beachten: Das Merkblatt bildet den PFAS-Wissensstand im September 2023 ab. Sobald
neue PFAS-Erkenntnisse vorliegen, wird das Merkblatt entsprechend angepasst.

Substanzklasse PFAS

Die Substanzklasse PFAS beinhaltet perfluorierte Alkylsubstanzen (vollfluoriert, nur C—F
Bindungen im Molekul) und polyfluorierte Alkylsubstanzen (teilfluoriert, neben C-F-Bindun-
gen kommen auch C—H Bindungen vor). Gemass US EPA existieren mehr als 10’000 Ver-
bindungen, darunter viele Vorlaufersubstanzen, welche zu perfluorierten Verbindungen ab-
gebaut werden kénnen. PFAS werden/wurden aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften
(fett- und wasserabweisend, hohe thermische, chemische und biologische Stabilitat, Bil-
dung von benetzenden Filmen) sehr vielfaltig eingesetzt.

PFAS-Verwendung

Die PFAS-Produktion begann in den 1950er-Jahren. Ab den frihen 1960er-Jahren wurden
PFAS bei industriellen und gewerblichen Produktionen verwendet. Mit Beginn der 1970er-
Jahre erfolgte der verbreitete Einsatz. Bei der Verwendung von PFAS ist immer von techni-
schen Gemischen auszugehen, deren Zusammensetzung je nach Verwendungszweck, Ein-
satzgebiet, Produktionsverfahren, Hersteller und Herstellungszeitraum variieren kann. Bei
nachfolgenden Einsatzgebieten/Branchen/Standorten werden PFAS als relevant angese-
hen und missen gegebenenfalls in die Untersuchung integriert werden.
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https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten/schadstoffen/PFAS-Merkblatt%20Altlastenvollzug.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten/schadstoffen/PFAS-Merkblatt%20Altlastenvollzug.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/abfallwirtschaft/publikationen/deponien/bericht_deponiesickerwasser.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/abfallwirtschaft/publikationen/deponien/bericht_deponiesickerwasser.pdf
https://digitalcollection.zhaw.ch/items/065b4592-8973-4608-b746-211183c2b629
https://digitalcollection.zhaw.ch/items/065b4592-8973-4608-b746-211183c2b629
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Bodenschutz/pfas_leitfaden_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Bodenschutz/pfas_leitfaden_bf.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/externe-studien-berichte/expertenbericht-pfas.pdf.download.pdf/entscheidungsgrundlagen-vollzug-PFAS-belastete-standorte.pdf
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/LABO-B-4-14-PFC_Handbuch.pdf
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/LABO-B-4-14-Anhang_A_Grundlagen.pdf
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/LABO-B-4-14-Anhang_B_Laenderspezifische_rechtliche_Vorgaben.pdf
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/LABO-B-4-14-Anhang_C_Phys-chem-Stoffparameter.pdf
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/LABO-B-4-14-Anhang_D_Branchenschluesselnummern.pdf
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/LABO-B-4-14-Anhang_E_Berghof-Studie.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/fachinfo-daten/Stoffliste_2024-03-20.pdf.download.pdf/Stoffliste_2024-03-20.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/fachinfo-daten/Stoffliste_2024-03-20.pdf.download.pdf/Stoffliste_2024-03-20.pdf
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Ablagerungsstandorte und Betriebs-/Unfallstandorte werden gesondert betrachtet. (Informa-
tionen zu maoglichen Eintragsstellen vgl. Kapitel 6.2 PFAS-Expertenbericht [ 5.]).

PFAS sind an Ablagerungsstandorten, in die nach 1960 Abfalle gelangt sind, immer zu

untersuchen.

Betriebs- und Unfallstandorte

Branche

Einsatz / Anwendung

Zeitraum

Branchenibergreifender Einsatz von
Loschschaumen

u.a. Feuerwachen, Brandiibungsplatzte,
Herstellung, Umschlag und Wartung Feuerl6-
scher/Feuerléschschdume, Feuerlésch-
Zerlegebetriebe,

Brande mit Léscheinsatz und

automatische Léschschaumeinrichtungen

Einsatz L6schschaume
(Produktauswahl sieche PFAS Exper-
tenbericht [ 5.])

seit 1963 bekannt,
ab 1970 verbreite-
ter Einsatz,
Verwendung bis
heute

Metallbearbeitung, Galvanik
Herstellung Galvanikbader
Galvanische Betriebe
Oberflachenveredelung

Entschaumungsmittel / Netzmittel, Ne-
belinhibitor (Hartverchromung, Glanz-
verchromung, Kunststoffgalvanisie-
rung, Zinkverchromung, Verkupferung,
Vernickelung, Vergoldung, Verzinnen,
Vermessingen, Galvanisieren mit Pal-
ladium/Rhodium, Galvanisieren von
Polymeren)

ab 1960 bis heute

Textilindustrie

Veredlung von Oberflachen: Herstel-
lung von Membranen, Funktionsbeklei-
dung (Schutzbekleidung), Schuhe,
Teppiche, Textilien in Automobil- und
Luftfahrindustrie, Tapeten, Sonnen-
/Regenschutztextilien, Ledermdbel,
Technische Textilien und Dichtungen in
Bauindustrie (z.B. Vliese), Zelte

ab 1960 bis heute

Wascherei / Chemische Reinigung

Impragnier- / Olephobierarbeiten,
maschinelles Aufspriihen / spezielle
Bader

ab 1960 bis heute

Halbleiterindustrie
Leiterplattenherstellung

Elektronische Platinen, optische Er-
zeugnisse mit Fotolithographie (Zusatz
in Losungen und Lacken)

ab 1990 bis heute

Herstellung Druckerzeugnisse
Fotoindustrie

Herstellung von Filmen, Fotopapier,
Fotoplatten, Entwicklungsfliissigkeiten

ab 1980
(Hohepunkt 1995-
2000)

Papierindustrie

Papier- / Pappeherstellung, oberfla-
chenveredelte Spezialpapiere, wasser-
[fett-/schmutzabweisende Lebens-
mittelkontaktpapiere

ab 1960 bis heute

Herstellung / Einsatz Hochleistungs-Hydrau-
likfliissigkeiten

Luftfahrt (Fabrikationsstandorte, War-
tungs- / Reparaturstandorte)

ab 1970 bis heute

Chemische Industrie
Lack- und Farbenherstellung

Farben mit PFAS-Additiven (spezielle
Wandfarben, Tinten, Druckfarben)

ab 1960 bis heute

Chemische Industrie
Herstellung Reinigungs- /
Kosmetikprodukte

Haushaltspflegemittel, Schonheitspfle-
gemittel, Duftstoffe

ab 1970 bis heute

Chemische Industrie
Herstellung chemische Erzeugnisse

Pflanzenschutzmittel, Fluorpolymere,
Wachse (auch Skiwachs), Oberfla-
chenveredlungs- / Impragnierungsmit-
tel, antihaftbeschichtetes Kochgeschirr,
Tenside in Erddlférderung, Additive fir
Lithiumbatterien, Flammschutz fir PC-
Harze, Hochleistungs- / Dicht- /
Schmiermittel, Emulgatoren

ab 1970 bis heute
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Analytik Altlasten und Abfall

Fir die Untersuchung der verschiedenen Medien im Altlasten- und Abfallbereich sind je-
weils mindestens die folgenden neun PFAS-Substanzen ins Analytik-Programm aufzuneh-
men:

PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxS, PFOS

Bei konkretem Verdacht auf weitere relevante PFAS-Substanzen sind diese ebenfalls
zu untersuchen und in den Summen-Grenzwerten zu bertcksichtigen. Fur die Berechnung
von toxizitatsgewichteten Summen-Konzentrationen (TEQ) sind gegebenenfalls entspre-
chende Toxizitdtsaquivalenzfaktoren (TEF) herzuleiten [ 7.].

Standortabgrenzung

Die Standortabgrenzung ist in einer ersten Phase basierend auf der historischen Untersu-
chung und ggf. technischen Untersuchung vorzunehmen. Falls Feststoffproben vorliegen,
ergibt sich die Standortabgrenzung (Perimeter) aus der Vereinigungsmenge von:

Boden: PFAS > 5 pg/kg (Summenwert, nicht toxizitatsgewichtet)

Untergrund: PFAS > 0.1 ug/kg (Summenwert, nicht toxizitdtsgewichtet, Bestimmungs-
grenze je Einzelverbindung: 0.1 pg/kg (unverschmutztes Material)

Untersuchung

Wird eine PFAS-Untersuchung durchgefihrt, sind folgende Punkte zu berlcksichtigen:

1.

Das Schutzgut Grundwasser ist im unmittelbaren Abstrom des Standortes auf PFAS zu
untersuchen. Fur PFAS-Einzelverbindungen ist eine Bestimmungsgrenze von 1 ng/l an-
zuwenden. Zusatzlich ist ggf. zu prifen, ob allfallige Grundbelastungen bereits im Zu-
strom vorliegen. Bei neuen Bohrungen ist ebenfalls der Bohrkern auf PFAS zu untersu-
chen.

Hinsichtlich des Schutzguts «oberirdisches Gewasser» sind die Anforderungen gemass
Vollzugshilfemodul «Belastete Standorte und Oberflachengewasser» (BAFU, 2020) zu
bertcksichtigen. Fur PFAS-Einzelverbindungen ist eine Bestimmungsgrenze von 1 ng/l
anzuwenden.

Hinsichtlich des Schutzguts «Boden» ist die Beprobung des Bodens gemass «Hand-
buch Probenahme und Probenvorbereitung fir Schadstoffuntersuchungen in Béden»
(Bundesamt flir Umwelt, Wald und Landschaft [BUWAL], 2003) zu planen und durchzu-
fuhren. Es ist eine Bestimmungsgrenze von 0.1 pg/kg je Einzelverbindung einzuhalten.

Die genannten Punkte gelten fir eine Untersuchung von untersuchungsbeddrftigen, tber-
wachungsbediirftigen und sanierungsbedurftigen Standorten und sind bei den laufenden
und zukinftigen altlastenrechtlichen Massnahmen gemass AltlV zu berlcksichtigen.
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Konzentrationswerte AltlV

Sind fir Stoffe, die Gewasser verunreinigen kdbnnen und mit denen ein Standort belastet ist,
keine Konzentrationswerte (K-Werte) festgelegt, so legt die Behorde solche mit Zustim-
mung des BAFU im Einzelfall nach den Vorschriften der Gewasserschutzgesetzgebung fest
(Anh. 1 Abs. 1 AltIV).

Somit ist fur jeden einzelnen Standort die Anwendung des toxizitatsgewichteten Summen-
K-Wertes die Zustimmung des BAFU separat einzuholen. Das BAFU hat bisher standort-
spezifisch folgendem PFAS-Summen-K-Wert zugestimmt:

Toxizitatsgewichtete Summe PFAS = 50 ng TEQ/I

Sind fir Stoffe, die Boden verunreinigen kdnnen und mit denen ein Standort belastet ist,
keine Konzentrationswerte (K-Werte) festgelegt, so legt die Behdrde solche mit Zustim-
mung des BAFU im Einzelfall nach den Vorschriften der Umweltschutzgesetzgebung fest
(Anh. 3 ALtIV).

Die Kantone missen vor der Anwendung des toxizitatsgewichteten Summen-K-Wertes ge-
mass Anh. 3 Ziff. 2 (Haus- / Familiengarten, Kinderspielplatze, Anlagen auf denen Kinder
regelmassig spielen) die Zustimmung des BAFU fur jeden Standort separat einholen. Das
BAFU hat bisher standortspezifisch nachfolgendem PFAS-Summen-K-Wert zugestimmt:

Toxizititsgewichtete Summe PFAS = 30 ug TEQ/kg

Abhangig von neu vorliegenden PFAS-Erkenntnissen auf Bundesebene kann der hier auf-
geflhrte Summen-K-Wert angepasst werden.

Vorgeschlagene Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF) fur die Berechnung der toxizitatsge-
wichteten Summe (TEQ) werden durch das BAFU in der Liste «Konzentrationswerte» [ 7.]
publiziert und aktuell gehalten.

Abfallgrenzwerte VVEA

PFAS werden auch in der Abfallverordnung (VVEA) noch nicht behandelt. In Fallen mit feh-
lenden Grenzwerten kommen Anh. 3 Ziff. 3 und Anh. 5 Ziff. 6.2 VVEA zur Anwendung. Auf
Anfrage und mit Zustimmung des BAFU legt das Amt fir Umwelt und Energie Basel-Stadt
(AUE BS) im Einzelfall PFAS-Abfallgrenzwerte gemass VVEA fest.
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Die im folgenden Abschnitt aufgefihrten Abfallgrenzwerte PFAS zur Beurteilung des Aus-
hub- und Ausbruchmaterials sind gem. BAFU orientierend publiziert:

U-Wert 0.1 pg’kg
Grenzwert fiir unverschmutztes Aushubmaterial nach Anh. 3 Ziff. 1 VVEA
Bestimmungsgrenze je Einzelverbindung: 0.1 g/kg

T-Wert 2.5 ugkg
Grenzwert fiir schwach (oder tolerierbar) verschmutztes Aushubmaterial nach Anh. 3 Ziff.
2 VVEA

B-Wert 5.0 pg/kg
Grenzwert fiir Material zur Ablagerung auf Deponien des Typs B nach Anh. 5 Ziff. 2.3
VVEA,

E-Wert 5.0 ug’kg
Grenzwert fiir Material zur Ablagerung auf Deponien des Typs E nach Anh. 5 Ziff. 5.2
VVEA

Die jeweiligen, teils verscharften Grenzwerte vom Abnehmerkanton und -betrieb sind
zusitzlich zu beachten und einzuhalten. Die Abfallgrenzwerte sind Summenwerte und
nicht toxizitatsgewichtet.

PFAS-belastete Aushub- und Riickbaumaterialien

Die Bauherrschaft reicht dem AUE BS im Rahmen des Entsorgungskonzepts die detaillier-
ten Behandlungs- und Entsorgungswege mit den jeweiligen Abnahmebestatigungen zur
Genehmigung ein. Das AUE BS, Abteilung Abfall und Rohstoffe, pruft die Entsorgungswege
standortspezifisch. Die Begleitung der Arbeiten durch eine Gebaudeschadstoff-/Altlasten-
fachperson ist vorzusehen. Nach Projektabschluss ist ein Schlussbericht mit Entsorgungs-
nachweisen zu erstellen und dem AUE BS einzureichen.

Auch fur PFAS-belastete Aushub- und Ruckbaumaterialien gilt gemass VVEA-Vollzugshilfe
Modul Bauabfélle, dass nur Bauabfalle deponiert werden duirfen, die nicht verwertbar sind.
Die Behandlung in einer Bodenwaschanlage, eine thermische Verwertung oder allenfalls
weitere Behandlungsmadglichkeiten sind deshalb im Vorfeld abzuklaren. Bestehen diese
Maoglichkeiten, sind die PFAS-belasteten Aushub- und Rickbaumaterialien einer entspre-
chenden Behandlung zuzuflhren. Ist dies nicht moglich, ist das im Deponiegesuch (via EGI,
https://egi-aei.ch/) entsprechend nachzuweisen. Dabei ist die Angabe «nicht verwertbar»
nicht ausreichend.

Kenntnisse bezliglich PFAS werden sich auf der Grundlage neuer wissenschaftlicher Er-
gebnisse, weiterer Messungen der PFAS-Belastung in der Schweiz, der Erfahrungen aus
der Praxis und mdglicher neuer Rechtsvorschriften weiterentwickeln. Dieses Merkblatt wird
demensprechend aktualisiert.
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